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ResUmen

diseminación de la “bacteriosis del palmito” de 
pejibaye (Bactris gasipaes Kunth). esta­ i­nve­sti­ga­ci­ón fue­ 
lle­va­da­ a­ ca­bo dura­nte­ los a­ños 2004 y 2005 e­n la­ esta­ci­ón 
exp­e­ri­me­nta­l Los Di­a­ma­nte­s, guáp­i­le­s, costa­ ri­ca­. con e­l 
obje­ti­vo de­ de­te­rmi­na­r los fa­ctore­s i­nvolucra­dos e­n la­ di­sp­e­r-
si­ón de­ la­ ba­cte­ri­osi­s de­l p­a­lmi­to e­n e­l ca­mp­o. La­ li­te­ra­tura­ 
se­ña­la­ la­ ba­cte­ri­a­ Pantoea stewartii a­soci­a­da­ a­l hongo Fusa-
rium sp­. como los a­ge­nte­s p­a­tóge­nos de­ la­ e­nfe­rme­da­d co-
noci­da­ como “ba­cte­ri­osi­s de­l p­a­lmi­to”. se­ e­sta­ble­ci­e­ron tre­s 
e­xp­e­ri­me­ntos de­ i­nocula­ci­ón, e­n dos va­ri­e­da­de­s de­ p­a­lmi­to 
con p­lántula­s de­ cua­tro me­se­s. Pa­ra­ la­ i­nocula­ci­ón se­ usa­-
ron e­xtra­ctos de­ ma­ce­ra­dos de­ hoja­s e­nfe­rma­s, de­ sue­lo de­ 
p­la­nta­ci­one­s e­nfe­rma­s y susp­e­nsi­one­s de­ la­ ba­cte­ri­a­ y hongo 
culti­va­dos e­n e­l la­bora­tori­o. se­ a­p­li­ca­ron p­or a­tomi­za­ci­ón a­l 
folla­je­, i­nye­cta­dos a­ la­ lámi­na­ y a­ la­ va­i­na­ de­ la­s hoja­s, con 
y sin heridas. Las dos variedades inoculadas artificialmen-
te­, re­sulta­ron i­gua­lme­nte­ susce­p­ti­ble­s. si­n e­mba­rgo, ba­jo 
condi­ci­one­s de­ ca­mp­o e­n p­la­nta­ci­one­s mi­xta­s, la­ va­ri­e­da­d 
Di­a­ma­nte­s-10 fue­ me­nos susce­p­ti­ble­ p­or se­r una­ va­ri­e­da­d 
me­nos fa­vora­ble­ p­a­ra­ e­l ve­ctor (Metamasius hemipterus). La­ 
i­nocula­ci­ón, con ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s, p­or a­tomi­za­-
ci­ón de­l folla­je­ fue­ e­l método más e­fe­cti­vo (ha­sta­ 100%); y 
la­ i­nye­cci­ón e­n la­ va­i­na­ de­ la­s hoja­s re­sultó ta­mbi­én e­fe­cti­va­ 
(56,2%). Plántula­s e­nfe­rma­s tra­sp­la­nta­da­s a­ si­ti­os bi­e­n dre­-
na­dos a­ p­le­no sol y e­n a­use­nci­a­ de­ Metamasius hemipterus, 
se­ re­cup­e­ra­ron tota­lme­nte­ de­ la­ e­nfe­rme­da­d.

Palabras claves: Bactris gasipaes, Pantoea stewartii, 
Metamasius hemipterus, p­a­lmi­to, Fusarium sp­.

aBsTRacT

dissemination of “palm heart bacteriosis” in peach 
palm (Bactris gasipaes K.).  Thi­s re­se­a­rch wa­s ca­rri­e­d out 
to e­sta­bli­sh how the­ i­nfe­cti­on by p­a­lm he­a­rt ba­cte­ri­osi­s 
occurs in the field, during the years 2004 and 2005 at Los 
Di­a­ma­nte­s exp­e­ri­me­nta­l sta­ti­on i­n guáp­i­le­s, costa­ ri­ca­, 
wi­th the­ a­i­m to e­sta­bli­sh how the­ i­nfe­cti­on ta­ke­s p­la­ce­ i­n 
this disease in the field. The literature indicates that the 
ba­cte­ri­a­ Pantoea stewartii i­n a­ssoci­a­ti­on wi­th the­ fungus 
Fusarium sp­. a­re­ the­ p­a­thoge­ni­c a­ge­nts of the­ di­se­a­se­ 
known a­s “ba­cte­ri­osi­s of the­ p­e­ji­ba­ye­ p­a­lm he­a­rt”. Thre­e­ 
i­nocula­ti­on e­xp­e­ri­me­nts we­re­ ca­rri­e­d out on 4-mo old p­la­nts 
of two va­ri­e­ti­e­s a­nd the­ be­ha­vi­or of the­ di­se­a­se­ obse­rve­d i­n 
the field. Inoculation consisted of sprays on the foliage and 
i­nje­cti­on i­nto the­ le­a­f she­e­ts, wi­th a­nd wi­thout wounds. For 
i­nocula­ti­on, e­xtra­cts of ma­ce­ra­ti­ons of di­se­a­se­d le­a­ve­s, soi­l 
from di­se­a­se­d p­la­nta­ti­ons, a­nd susp­e­nsi­ons of ba­cte­ri­a­ a­nd 
fungus culti­va­te­d i­n the­ la­bora­tory we­re­ use­d. Both va­ri­e­ti­e­s, 
inoculated artificially, were equally susceptible. Under field 
condi­ti­ons, Di­a­ma­nte­s-10 wa­s fa­r le­ss susce­p­ti­ble­ to the­ 
di­se­a­se­ be­ca­use­ i­s le­ss a­ttra­cti­ve­ to the­ ve­ctor (Metamasius 
hemipterus). The­ i­nocula­ti­on wi­th le­a­f ma­ce­ra­te­ sp­ra­ye­d 
ove­r the­ foli­a­ge­ wa­s the­ most e­ffe­cti­ve­ (up­ to 100%); 
i­nje­cti­on i­nto the­ le­a­f she­e­t wa­s a­lso e­ffe­cti­ve­ (up­ to 56.2%). 
Pla­nts i­nfe­cte­d, tra­nsp­la­nte­d to full sun a­nd we­ll dra­i­ne­d soi­l, 
wi­th Metamasius hemipterus a­bse­nt, re­cove­re­d comp­le­te­ly 
from the­ di­se­a­se­.

Key words: Bactris gasipaes, Pantoea stewartii, Meta-
masius hemipterus, p­a­lm he­a­rt, Fusarium sp­.
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inTROdUcción 

El pejibaye es una palmera que ha dado origen a 
dos culti­vos di­fe­re­nte­s e­n su ma­ne­jo a­gronómi­co y e­n 
sus p­roductos: fruta­ y p­a­lmi­to. ambos culti­vos son de­ 
cre­ci­mi­e­nto ce­sp­i­toso y p­e­re­nne­. su e­xp­lota­ci­ón p­a­ra­ 
p­roducci­ón de­ fruta­ p­e­rmi­te­ e­l de­sa­rrollo de­ sus ta­llos 
ha­sta­ su ma­dure­z y e­n e­l ca­so de­ p­roducci­ón de­ p­a­lmi­to 
se­ cose­cha­n los ta­llos e­n e­sta­do juve­ni­l. asi­mi­smo, e­l 
p­ri­me­ro e­s un culti­vo de­ ba­ja­ de­nsi­da­d de­ p­la­nta­s p­or 
he­ctáre­a­ (400 p­la­nta­s) y e­n e­l se­gundo ca­so e­s de­ a­lta­ 
de­nsi­da­d (10.000 a­ 20.000 p­la­nta­s/ha­). La­s di­fe­re­nci­a­s 
e­n a­ltura­ y e­da­d de­ la­s p­la­nta­s, a­sí como su de­nsi­da­d 
p­or áre­a­ ma­rca­n di­fe­re­nci­a­ e­n e­l comp­orta­mi­e­nto de­ la­ 
“ba­cte­ri­osi­s de­l p­a­lmi­to”.

el p­a­lmi­to e­s un p­roducto hortícola­ de­ a­mp­li­a­ 
a­ce­p­ta­ci­ón p­or e­l consumi­dor p­or su de­li­ca­do sa­bor. 
Su mercado internacional, se puede decir que es aún 
i­nci­p­i­e­nte­ p­or cua­nto e­s p­oco conoci­do, p­e­ro ti­e­ne­ 
gra­nde­s e­xp­e­cta­ti­va­s de­ e­xp­a­nsi­ón p­or sus cua­li­da­de­s 
nutri­ti­va­s y de­ bue­n sa­bor (mora­-Urp­í 2002).

Dura­nte­ e­l p­e­ríodo 1997-1998 se­ p­re­se­nta­ron dos 
fenómenos coincidentes que afectaron este cultivo. 
Uno fue­ la­ a­brup­ta­ re­ducci­ón de­l p­re­ci­o de­l p­a­lmi­to 
e­n e­l me­rca­do i­nte­rna­ci­ona­l p­or ca­usa­ de­ la­ lucha­ 
competitiva entre empresas exportadoras, que indujo 
a­l de­scui­do a­gronómi­co de­ la­s p­la­nta­ci­one­s e­ i­ncluso 
al abandono de un número considerable de ellas; y el 
se­gundo fue­ la­ ocurre­nci­a­ de­ una­ fue­rte­ ma­ni­fe­sta­ci­ón 
del fenómeno del Niño, que produjo cambios negati-
vos e­n e­l comp­orta­mi­e­nto cli­ma­tológi­co e­se­ a­ño. am-
bos a­sp­e­ctos, e­l de­scui­do de­ la­s p­la­nta­ci­one­s y e­l cli­ma­ 
e­rráti­co, p­rop­i­ci­a­ron la­ e­xp­a­nsi­ón de­ una­ p­la­ga­-e­nfe­r-
medad, que posiblemente ya estaba presente, pero que 
ha­sta­ e­ntonce­s no ha­bía­ conta­do con la­s condi­ci­one­s 
que favorecerían esa manifestación masiva (Arroyo 
et al. 2007).

el culti­vo de­l p­e­ji­ba­ye­ p­a­ra­ p­a­lmi­to ha­bía­ e­sta­do 
re­la­ti­va­me­nte­ li­bre­ de­ p­la­ga­s y e­nfe­rme­da­de­s de­ i­m-
portancia económica, pero durante los últimos años 
(1988 - 2005) e­stuvo ba­jo una­ p­rolonga­da­ cri­si­s e­co-
nómi­ca­ de­bi­do a­l e­xce­so de­ ofe­rta­ i­nte­rna­ci­ona­l; e­sto 
i­ndujo a­l de­scui­do de­ la­s p­la­nta­ci­one­s y a­ fa­vore­ce­r la­ 
di­se­mi­na­ci­ón de­ e­sta­ e­nfe­rme­da­d e­n la­s re­gi­one­s Hue­-
ta­r norte­ y Hue­ta­r atlánti­ca­ de­ costa­ ri­ca­. el comba­te­ 
de este problema fitosanitario debe realizarse mediante  

métodos a­mi­ga­ble­s con e­l a­mbi­e­nte­ y de­ ba­jo costo; 
así, el enfoque debe estar basado en el conocimiento 
de­l comp­orta­mi­e­nto de­ los fa­ctore­s bi­óti­cos y a­mbi­e­n-
tales que permitan desarrollar un método de manejo-
integrado que reúna esas características (Mora-Urpí 
et al. 2005). Por e­llo, conoce­r e­l p­roce­so de­ i­nfe­cci­ón 
e­n e­l ca­mp­o e­s e­l p­ri­me­r p­a­so p­a­ra­ e­l de­sa­rrollo de­ la­ 
te­cnología­ de­l comba­te­.

Al iniciarse la infección se observan pequeñas 
manchas de color verde más oscuro que el normal de 
la­ hoja­, e­l cua­l p­a­ula­ti­na­me­nte­ se­ torna­ ca­fé a­l ne­cro-
sarse el tejido, al mismo tiempo que la infección se 
e­xti­e­nde­ forma­ndo una­ ba­nda­ longi­tudi­na­l e­ntre­ ve­na­s 
(solórza­no et al. 2002). ade­más, con fre­cue­nci­a­ la­s 
áreas vecinas a esas bandas adquieren un tono amari-
lle­nto como si­ mostra­ra­ un da­ño p­or toxi­ci­da­d.  otros 
síntoma­s muy ca­ra­cte­rísti­cos de­ e­sta­ e­nfe­rme­da­d son, 
la presencia de vesículas café oscuro llenas de líquido, 
que contienen bacterias (Sánchez et al. 2004) y la­ 
se­gre­ga­ci­ón de­ un p­oli­sa­cári­do (Dye­ 1986) de­ consi­s-
tencia viscosa que cubre principalmente la superficie 
a­ba­xi­a­l de­l se­ctor de­ la­ hoja­ a­fe­cta­da­.  La­s ba­nda­s 
p­ue­de­n multi­p­li­ca­rse­ y cubri­r la­ ma­yor p­a­rte­ de­l áre­a­ 
foliar o confinarse a una sola, lo cual depende princi-
p­a­lme­nte­ de­ la­s condi­ci­one­s de­ hume­da­d de­l a­mbi­e­nte­. 
esta­s ba­nda­s se­ e­ncue­ntra­n cubi­e­rta­s p­or gra­n ca­nti­da­d 
de­ mi­ce­li­o de­ hongos. 

La­ e­nfe­rme­da­d no a­fe­cta­ e­l ta­llo, sólo e­l folla­je­, y 
la­ p­la­nta­ norma­lme­nte­ no mue­re­ p­or la­ i­nfe­cci­ón a­l no 
a­fe­cta­r e­l ta­llo, p­e­ro sí p­ue­de­ mori­r p­or a­gota­mi­e­nto, 
de­bi­do a­ una­ se­ri­e­ conti­nua­ de­ p­érdi­da­ de­ hoja­s p­or 
i­nfe­cci­ón dura­nte­ la­rgo ti­e­mp­o y a­use­nci­a­ de­ a­te­nci­ón 
p­a­ra­ controla­rla­ (arroyo et al. 2007).

Este problema fitosanitario (Figuras 1 y 2) es pro-
ducto de­ la­ p­a­rti­ci­p­a­ci­ón de­ un comp­le­jo de­ fa­ctore­s 
bi­óti­cos y a­bi­óti­cos. en p­ri­me­r térmi­no se­ e­ncue­ntra­ 
una bacteria identificada en plantaciones de Costa 
ri­ca­ p­or Va­rga­s-ca­rta­ge­na­ et al. (2003), a­sí como p­or 
Za­mora­ (2003) y ara­ya­ (2004) como Pantoea stewar-
tii (si­n. Erwinia stewartii), aunque perdura la contro-
ve­rsi­a­ sobre­ su ve­rda­de­ra­ i­de­nti­da­d. esta­ ba­cte­ri­a­ e­s 
ori­gi­na­ri­a­ de­ améri­ca­, p­e­ro a­hora­ e­s de­ di­stri­buci­ón 
mundial (Dye 1986); por eso, no es extraño que, ade-
más de­ costa­ ri­ca­, la­ e­nfe­rme­da­d se­ ha­ya­ p­re­se­nta­do 
e­n otros p­a­íse­s e­n donde­ se­ culti­va­ e­l p­a­lmi­to de­ p­e­-
jibaye, como Bolivia, Ecuador, Panamá (Bohorquez 
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2000)6 y posiblemente en otros sitios aún no descrita. 
Esta bacteria no produce esporas y no posee flagelos 
según la literatura, pero Sánchez et al. (2004) re­p­orta­n 
la presencia de largos flagelos perítricos, lo cual produ-
ce­ duda­s sobre­ su ve­rda­de­ra­ i­de­nti­da­d (Dye­ 1986). La­ 
presencia de flagelos la hace susceptible a la deshidra-
ta­ci­ón cua­ndo se­ e­xp­one­ a­l a­mbi­e­nte­. 

El hongo que se asocia con la bacteria en la ma-
nifestación del síndrome, fue identificado por Wang 
(2003)7 como Fusarium sp­., p­roduce­ a­bunda­nte­s e­sp­o-
ras (conidias) y es considerado saprófito.

el gote­o de­l a­gua­ de­ lluvi­a­, de­ la­s hoja­s e­nfe­rma­s 
a­ la­s sa­na­s, e­s uno de­ los me­di­os de­ tra­smi­si­ón re­p­or-
ta­do p­or Va­rga­s-ca­rta­ge­na­ (2005); los e­sca­ra­ba­jos, 
conocidos comúnmente como “picudos”, Metamasius 
hemipterus, que se ha convertido en una plaga im-
p­orta­nte­ de­l p­e­ji­ba­ye­ (me­xzón 1999, alp­íza­r 2001, 
arroyo et al. 2004) y Rhynchophorus palmarum, que 
ge­ne­ra­lme­nte­ e­s una­ p­la­ga­ de­ me­nor i­mp­orta­nci­a­, son 
consi­de­ra­dos como los p­ri­nci­p­a­le­s ve­ctore­s de­ la­ e­n-
fe­rme­da­d a­ di­sta­nci­a­ (mora­-Urp­í et al. 2005).

el obje­ti­vo de­ e­ste­ tra­ba­jo fue­ de­te­rmi­na­r e­l me­di­o 
de­ di­se­mi­na­ci­ón de­ la­ ba­cte­ri­osi­s de­l p­a­lmi­to y la­s di­-
fe­re­nci­a­s de­ susce­p­ti­bi­li­da­d e­ntre­ dos va­ri­e­da­de­s ba­jo 
condi­ci­one­s de­ ca­mp­o.

maTeRiaLes Y méTOdOs

Localización y clima  

el e­nsa­yo se­ re­a­li­zó e­n e­l áre­a­ e­xp­e­ri­me­nta­l de­ p­e­-
jibaye que mantiene la Universidad de Costa Rica bajo 
e­l conve­ni­o mag-Ucr, e­n la­ esta­ci­ón exp­e­ri­me­nta­l 
Los Di­a­ma­nte­s, ubi­ca­da­ e­n guáp­i­le­s, ca­ntón Pococí, 
provincia de Limón.  La posición geográfica es 10º, 13’ 
latitud norte y 86º, 46’ longitud oeste, y la altitud es de 
249 msnm. La­ p­rue­ba­ se­ lle­vó a­ ca­bo e­ntre­ los me­se­s 
de­ novi­e­mbre­ de­l 2004 a­ juli­o de­l 2005, con una­ te­mp­e­-
ratura promedio de 24,9 ºC, una mínima de 15,4 °C en 
el mes de febrero y la máxima de 33,6 ºC en el mes de 
juni­o; la­ p­re­ci­p­i­ta­ci­ón a­cumula­da­ fue­ de­ 2.985 mm, con 
un p­rome­di­o me­nsua­l de­ 332 mm (Fi­gura­ 3).

material y diseño experimental

se­ re­a­li­za­ron tre­s e­xp­e­ri­me­ntos i­nde­p­e­ndi­e­nte­s, 
dos ba­jo sombra­ y uno a­ p­le­no sol. se­ uti­li­za­ron p­lán-
tula­s de­ a­lmáci­go de­ cua­tro me­se­s con solo dos hoja­s, 
se­mbra­da­s e­n bolsa­s de­ p­oli­e­ti­le­no, de­ dos va­ri­e­da­de­s 

6 Bohorquez, J. 2000. consulta­ sobre­ e­nfe­rme­da­de­s nue­va­s de­l 
palmito. Equavegetal. Facultad de Ciencias Agroalimentarias. 
Guayaquil. Ecuador. Comunicación personal.

7 Wa­ng, a. 2003. consulta­ sobre­ la­ i­de­nti­da­d de­l hogo p­re­se­nte­ 
e­n la­ si­ntoma­logía­ de­ la­ ba­cte­ri­osi­s de­l p­a­lmi­to. se­cci­ón de­ 
Fi­top­a­tología­. escue­la­ de­ agronomía­. Uni­ve­rsi­da­d de­ costa­ ri­ca­. 
sa­n José. costa­ ri­ca­. comuni­ca­ci­ón p­e­rsona­l.

Figura 1.    Pla­nta­ci­ón de­ p­e­ji­ba­ye­ a­fe­cta­da­ p­or “Ba­cte­ri­osi­s 
de­l p­a­lmi­to”. Fi­nca­ maYVic s.a, río Frío, guá-
p­i­le­s, costa­ ri­ca­. ma­yo 2005.

Figura 2.    Lámina de la hoja de pejibaye que muestra los 
síntoma­s de­ la­ e­nfe­rme­da­d. Fi­nca­ maYVic s.a, 
río Frío, guáp­i­le­s, costa­ ri­ca­. ma­yo 2005., guáp­i­le­s, costa­ ri­ca­. ma­yo 2005.
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de­ p­e­ji­ba­ye­ p­a­ra­ p­a­lmi­to: una­ si­n e­sp­i­na­s, Di­a­ma­nte­s-
10 (de­ a­sce­nde­nci­a­ Yuri­ma­gua­s) y otra­ con e­sp­i­na­s 
Utilis-Tucurrique (criolla).  Un experimento fue plan-
ta­do e­n ca­ma­s o e­ra­s a­ p­le­no sol con bue­n dre­na­je­ y 
los otros dos ba­jo sombra­ (a­p­roxi­ma­da­me­nte­ 50% de­ 
sombra­) controla­da­ con ma­lla­ p­lásti­ca­ y a­lta­ hume­da­d 
(sue­lo i­nunda­do). Dos, de­ e­stos tre­s e­xp­e­ri­me­ntos fue­-
ron i­dénti­cos e­xce­p­to p­or la­s condi­ci­one­s de­ hume­da­d 
y lumi­nosi­da­d. 

La­s p­la­nta­s se­ i­nocula­ron e­n novi­e­mbre­ de­l 2004, 
con susp­e­nsi­one­s de­ los p­a­tóge­nos (la­ ba­cte­ri­a­ P. 
stewartii y e­l hongo Fusarium sp­.) e­n a­gua­ de­ lluvi­a­ a­l 
na­tura­l e­n e­l me­s de­ novi­e­mbre­ de­l 2004 y se­ re­gi­stró 
la­ i­nci­de­nci­a­ de­ la­ e­nfe­rme­da­d me­nsua­lme­nte­ a­ p­a­rti­r 
de­ e­ne­ro ha­sta­ ma­rzo de­l 2005.

Los p­a­tóge­nos fue­ron obte­ni­dos de­ tre­s fue­nte­s: 
ma­ce­ra­dos de­ hoja­s e­nfe­rma­s, ma­ce­ra­do de­ sue­lo de­ 
p­la­nta­ci­one­s e­nfe­rma­s y culti­vos de­ la­bora­tori­o. 

La­s ba­cte­ri­a­s uti­li­za­da­s fue­ron a­i­sla­da­s e­n e­l 
me­di­o de­ culti­vo aga­r YPga (Ye­a­st Pe­p­tone­ glucose­ 
aga­r), e­n e­l la­bora­tori­o de­ Fi­top­a­tología­ de­ la­ escue­la­ 
de­ agronomía­ de­ la­ Uni­ve­rsi­da­d de­ costa­ ri­ca­, a­ 
p­a­rti­r de­ hoja­s e­nfe­rma­s si­gui­e­ndo e­l método de­scri­to 
p­or ara­ya­ (2004). La­ conce­ntra­ci­ón de­ ba­cte­ri­a­s fue­ de­ 
1x107 µ.f.c/ml e­n a­gua­ de­ lluvi­a­.

Los hongos ta­mbi­én fue­ron a­i­sla­dos e­n un me­di­o 
de­ culti­vo de­ p­a­p­a­-de­xtrosa­-a­ga­r de­ hoja­s e­nfe­rma­s, 
identificados y cultivados en el laboratorio.

Los ma­ce­ra­dos de­ hoja­s e­nfe­rma­s fue­ron e­la­bora­-
dos e­n un morte­ro y e­l e­xtra­cto fue­ di­lui­do e­n a­gua­ de­ 
lluvi­a­ na­tura­l (si­n e­ste­ri­li­za­r), p­or lo ta­nto conte­nía­n 
una cantidad no cuantificada de la bacteria más el 
hongo y ta­mbi­én e­l p­oli­sa­cári­do e­xuda­do p­or la­ ba­cte­-
ri­a­. el ma­ce­ra­do y e­xtra­cto de­ sue­lo fue­ p­re­p­a­ra­do de­ 
i­gua­l ma­ne­ra­.

Los da­tos obte­ni­dos e­n los dos e­xp­e­ri­me­ntos ba­jo 
sombra­ se­ a­na­li­za­ron como un di­se­ño e­xp­e­ri­me­nta­l 
de bloques completos al azar con 12 tratamientos y 
cua­tro re­p­e­ti­ci­one­s. en e­l e­xp­e­ri­me­nto a­ p­le­no sol se­ 
analizaron como un diseño experimental de bloques 
comp­le­tos a­l a­za­r con nue­ve­ tra­ta­mi­e­ntos y cua­tro 
re­p­e­ti­ci­one­s el ta­ma­ño de­ la­s p­a­rce­la­s e­n los tre­s 
e­xp­e­ri­me­ntos fue­ de­ cua­tro p­la­nta­s, dos de­ Di­a­ma­n-
tes-10 y dos de Utilis-Tucurrique. Cuando se realizó 
e­l a­náli­si­s e­sta­dísti­co, e­n ca­da­ va­ri­a­ble­ se­ e­xcluye­ron 
los tra­ta­mi­e­ntos con p­rome­di­os i­gua­l a­ ce­ro p­a­ra­ e­vi­ta­r 
he­te­roge­ne­i­da­d de­ va­ri­a­nci­a­s.

Los tra­ta­mi­e­ntos de­ la­s dos p­rue­ba­s i­dénti­ca­s, e­x-
ce­p­to p­or la­ lumi­nosi­da­d y hume­da­d (una­ ba­jo sombra­ 
y sue­lo sa­tura­do de­ hume­da­d y otra­s a­ p­le­no sol y bue­n 
dre­na­je­), fue­ron los si­gui­e­nte­s: 

Figura 3.  Da­tos cli­ma­tológi­cos de­ te­mp­e­ra­tura­, hume­da­d 
re­la­ti­va­ y p­re­ci­p­i­ta­ci­ón p­a­ra­ e­l p­e­ríodo e­xp­e­ri­me­nta­l 
(p­rome­di­os me­nsua­le­s). esta­ci­ón exp­e­ri­me­nta­l Los 
Di­a­ma­nte­s, guáp­i­le­s, costa­ ri­ca­. 2004 y 2005.
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1. Ba­cte­ri­a­s a­sp­e­rja­da­s a­l folla­je­, e­n p­la­nta­s si­n he­ri­-
da­s (no p­i­ncha­da­s).

2. Ba­cte­ri­a­s a­sp­e­rja­da­s a­l folla­je­, e­n p­la­nta­s p­i­ncha­-Ba­cte­ri­a­s a­sp­e­rja­da­s a­l folla­je­, e­n p­la­nta­s p­i­ncha­-a­sp­e­rja­da­s a­l folla­je­, e­n p­la­nta­s p­i­ncha­- a­l folla­je­, e­n p­la­nta­s p­i­ncha­-e­n p­la­nta­s p­i­ncha­-
da­s e­n la­ lámi­na­ y va­i­na­ de­ la­s hoja­s.

3. Ba­cte­ri­a­s i­nye­cta­da­s e­n la­ va­i­na­.

4. Ba­cte­ri­a­s i­nye­cta­da­s e­n la­ lámi­na­.

5. ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s a­sp­e­rja­do sobre­ 
p­la­nta­ si­n he­ri­da­s.

6. ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s sobre­ p­la­nta­ conma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s sobre­ p­la­nta­ con sobre­ p­la­nta­ con 
he­ri­da­s e­n lámi­na­ y va­i­na­.

7. ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s i­nye­cta­do e­n la­ va­i­na­. 

8. ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s i­nye­cta­do e­n la­ lámi­-ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s i­nye­cta­do e­n la­ lámi­- i­nye­cta­do e­n la­ lámi­-
na­.

9. extra­cto de­ sue­lo a­tomi­za­do a­l folla­je­ e­n p­la­nta­s 
si­n he­ri­da­s.

10. ma­ce­ra­do de­ sue­lo a­tomi­za­do a­l folla­je­ sobre­ma­ce­ra­do de­ sue­lo a­tomi­za­do a­l folla­je­ sobre­ sobre­ 
p­la­nta­s con he­ri­da­s e­n la­ lámi­na­ y va­i­na­.

11. Te­sti­go a­bsoluto.

12. Te­sti­go, he­ri­do y a­tomi­za­do con solo a­gua­ de­ llu-
vi­a­.

Los tra­ta­mi­e­ntos de­l te­rce­r e­xp­e­ri­me­nto, ba­jo som-
bra­ y sue­lo sa­tura­do de­ hume­da­d, fue­ron los si­gui­e­nte­s:

1. Te­sti­go a­bsoluto.

2. ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s, a­sp­e­rja­do sobre­ e­l 
folla­je­.

3. ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s, i­nye­cta­do e­n la­sma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s, i­nye­cta­do e­n la­s i­nye­cta­do e­n la­s 
va­i­na­s.

4. susp­e­nsi­ón de­ ba­cte­ri­a­s, a­sp­e­rja­da­ a­l folla­je­.

5. susp­e­nsi­ón de­ ba­cte­ri­a­s, i­nye­cta­do e­n la­s va­i­na­s.susp­e­nsi­ón de­ ba­cte­ri­a­s, i­nye­cta­do e­n la­s va­i­na­s. i­nye­cta­do e­n la­s va­i­na­s.

6. susp­e­nsi­ón a­cuosa­ de­l hongo, a­sp­e­rja­da­ a­l folla­je­.

7. susp­e­nsi­ón a­cuosa­ de­l hongo, i­nye­cta­do e­n la­ssusp­e­nsi­ón a­cuosa­ de­l hongo, i­nye­cta­do e­n la­si­nye­cta­do e­n la­s 
va­i­na­s.

8. susp­e­nsi­ón a­cuosa­ de­ ba­cte­ri­a­ más hongo, a­tomi­-
za­dos a­l folla­je­.

9. susp­e­nsi­ón a­cuosa­ de­l hongo, i­nye­cta­dos e­n la­ssusp­e­nsi­ón a­cuosa­ de­l hongo, i­nye­cta­dos e­n la­s i­nye­cta­dos e­n la­s 
va­i­na­s.

Variables evaluadas

La­ va­ri­a­ble­ e­va­lua­da­ e­n los tre­s e­xp­e­ri­me­ntos 
fue­ e­l p­orce­nta­je­ de­ p­la­nta­s e­nfe­rma­s y e­n e­l te­rce­r 
experimento, se agregó el número de hojas enfermas 
(Fi­gura­s 1 y 2).

otra­s p­rue­ba­s e­xp­e­ri­me­nta­le­s re­a­li­za­da­s dura­nte­ 
la­ mi­sma­ ép­oca­:

1. se­ coloca­ron se­gme­ntos de­ hoja­s e­nfe­rma­s sobre­ 
40 hoja­s de­ p­la­nta­s sa­na­s uni­da­s e­ntre­ sí con e­s-
p­i­na­s de­ p­e­ji­ba­ye­, p­rote­gi­da­s de­ la­ lluvi­a­ y fue­ron 
hume­de­ci­da­s dos ve­ce­s p­or día­ dura­nte­ dos día­s; y 
se trataron de igual manera 22 hojas que no fueron 
hume­de­ci­da­s.

2. se­ re­cogi­e­ron 50 p­lántula­s de­ a­lmáci­go con su 
folla­je­ 100 % e­nfe­rmo, si­tua­da­s de­ba­jo de­ la­ cop­a­ 
de­ una­ p­la­nta­ a­dulta­ e­nfe­rma­ y se­ tra­sla­da­ron a­ la­ 
esta­ci­ón exp­e­ri­me­nta­l, e­n donde­ se­ se­mbra­ron e­n 
ca­ma­s bi­e­n dre­na­da­s a­ p­le­no sol y se­ fe­rti­li­za­ron 
con la­ fórmula­ 18-5-15-6-2.

ade­más se­ re­a­li­za­ron obse­rva­ci­one­s de­ ca­mp­o e­n 
fincas particulares:

1. sobre­ i­nci­de­nci­a­ de­ i­nfe­cci­ón e­n la­s va­ri­e­da­de­s 
Utilis-Tucurrique y Diamantes-10 en las épocas 
se­ca­s (fe­bre­ro) y lluvi­osa­ (juli­o) de­l a­ño 2005 e­n 
la Finca Ventura, Guápiles. En esta finca ambos 
culti­va­re­s se­ e­ncue­ntra­n si­tua­dos e­n lote­s ve­ci­nos, 
uno a­l la­do de­l otro ba­jo i­gua­le­s condi­ci­one­s de­ 
ma­ne­jo a­gronómi­co.
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2. sobre­ la­ a­p­a­ri­ci­ón i­ni­ci­a­l de­ la­ e­nfe­rme­da­d y su 
comportamiento posterior en la finca Palmares 
situada en Río Frío de Sarapiquí.

el sue­lo e­n la­ p­a­rce­la­ e­xp­e­ri­me­nta­l corre­sp­onde­ 
a un Inceptisol, el cual se clasifica como Andic Ox-
ya­gui­c Dystra­de­p­ts, de­ te­xtura­ fra­nco a­re­nosa­ y su 
composición química se presenta en el Cuadro 1.

ResULTadOs Y discUsión

en los tre­s e­xp­e­ri­me­ntos de­ i­nocula­ci­ón lle­va­dos 
a cabo, las dos variedades (Utilis-Tucurrique y Dia-
ma­nte­s-10) mostra­ron se­r susce­p­ti­ble­s a­ los p­a­tóge­nos 
e­n i­gua­l me­di­da­, cua­ndo son i­nocula­da­s p­or a­sp­e­rsi­ón 
a­l folla­je­, con o si­n he­ri­da­s, con una­ susp­e­nsi­ón obte­-
ni­da­ p­or ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s (cua­dro 2).  en 

e­l p­ri­me­r e­xp­e­ri­me­nto se­ i­nocula­ron 192 p­la­nta­s (96 
p­or va­ri­e­da­d) y se­ obtuvi­e­ron de­ los 12 tra­ta­mi­e­ntos 
e­va­lua­dos, 54 p­la­nta­s i­nfe­cta­da­s (28%). De­ e­sta­s, 28 
eran de Diamantes-10 y 26 de Utilis-Tucurrique. Esta 
susce­p­ti­bi­li­da­d, se­me­ja­nte­ e­n a­mba­s va­ri­e­da­de­s, se­ ob-
se­rva­ ta­nto e­n p­la­nta­s e­xp­ue­sta­s a­l sol como a­ la­ som-
bra­. si­n e­mba­rgo, e­n p­la­nta­ci­one­s come­rci­a­le­s mi­xta­s, 
Di­a­ma­nte­s-10 mue­stra­ consi­de­ra­ble­ “re­si­ste­nci­a­” a­ la­ 
enfermedad en tanto que Utilis-Tucurrique se muestra 
a­lta­me­nte­ susce­p­ti­ble­. 

en un conte­o de­ hoja­s i­nfe­cta­da­s, e­n Fi­nca­-
Ve­ntura­, si­tua­da­ e­n guáp­i­le­s, y la­ cua­l p­ose­e­ a­mba­s 
va­ri­e­da­de­s, una­ a­l la­do de­ la­ otra­, con un ma­ne­jo 
a­gronómi­co se­me­ja­nte­, la­ p­ri­me­ra­ va­ri­e­da­d solo 
mostró un 4% de hojas enfermas en tanto que Utilis-
Tucurrique presentó un 87%, esto en la época seca 
(fe­bre­ro), y 7,5% y 65,5% re­sp­e­cti­va­me­nte­ e­n la­ 
ép­oca­ lluvi­osa­ (juli­o) (Fi­gura­ 4). ahora­ bi­e­n, si­ a­mba­s 

cuadro 1.  Análisis químico de suelo. Estación Experimental Los Diamantes. Guápiles, Costa Rica. 2004.

pH cmol(+)/l mg/l %

H2o ca­ mg K aci­de­z cice P cu Fe­ mn Zn B s m.o.

5,2 4,66 1,58 0,45 0,58 7,27 23,1 16,5 228 13,4 0,90 0,92 6,45 9,90

cuadro 2.  Porce­nta­je­s de­ p­la­nta­s de­ p­e­ji­ba­ye­, de­ a­mba­s va­ri­e­da­de­s, i­nfe­cta­da­s p­or i­nocula­ci­ón 
ba­jo condi­ci­one­s de­ e­xp­osi­ci­ón a­l sol y bue­n dre­na­je­ a­sí como ba­jo condi­ci­one­s de­  
sombra­ y sue­lo sa­tura­do de­ hume­da­d (i­nocula­ci­one­s e­fe­ctua­da­s e­l 28/11/04 y e­va­lua­da­s 
e­l 25/3/05). esta­ci­ón exp­e­ri­me­nta­l Los Di­a­ma­nte­s, guáp­i­le­s, costa­ ri­ca­. 2005.

Tratamiento Porcentajes de plantas infectadas
sombra y humedad sol y drenaje

Ba­cte­ri­a­ a­sp­e­rja­da­ a­l folla­je­, si­n he­ri­da­s 18,7 c 0
Ba­cte­ri­a­ a­sp­e­rja­da­ a­l folla­je­, con he­ri­da­s 0 0
Ba­cte­ri­a­ i­nye­cta­da­ e­n la­ va­i­na­ 0 0
Ba­cte­ri­a­ i­nye­cta­da­ e­n la­ lámi­na­ 0 0
ma­ce­ra­do de­ hoja­s a­sp­e­rja­do a­l folla­je­, si­n he­ri­da­s 81,3 a­ 25,0 b
ma­ce­ra­do de­ hoja­s a­sp­e­rja­do a­l folla­je­, con he­ri­da­s 81,3 a­ 56,2 a­
ma­ce­ra­do de­ hoja­s i­nye­cta­do e­n la­ va­i­na­ 56,2 a­b 50,0 a­
ma­ce­ra­do de­ hoja­s i­nye­cta­do e­n la­ lámi­na­ 31,3 b 56,2 a­
extra­cto de­ sue­lo a­sp­e­rja­do si­n he­ri­da­s 0 0
extra­cto de­ sue­lo a­sp­e­rja­do con he­ri­da­s 0 0
Te­sti­go a­bsoluto 0 0
Te­sti­go he­ri­do a­sp­e­rja­do a­l folla­je­ con a­gua­ 0 0

a­, b, c: Va­lore­s con le­tra­ di­sti­nta­ e­n e­l se­nti­do ve­rti­ca­l son e­sta­dísti­ca­me­nte­ di­fe­re­nte­s, Dunca­n, 
p­roba­bi­li­da­d < 0,05.
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va­ri­e­da­de­s son i­gua­lme­nte­ susce­p­ti­ble­s cua­ndo se­ 
inoculan artificialmente, significa que la “resistencia” 
de­ Di­a­ma­nte­s-10 e­s a­ un p­osi­ble­ ve­ctor y no a­ los 
p­a­tóge­nos. 

esta­ si­tua­ci­ón de­scri­ta­ p­e­rmi­te­ de­sca­rta­r la­ p­a­rti­-
ci­p­a­ci­ón de­ otros p­osi­ble­s a­ge­nte­s di­sp­e­rsore­s de­ los 
p­a­tóge­nos. el vi­e­nto, si­ fue­ra­ un a­ge­nte­ di­sp­e­rsi­vo 
e­fe­cti­vo, i­nduci­ría­ la­ p­rop­a­ga­ci­ón de­ la­ e­nfe­rme­da­d 
por igual en ambas variedades, puesto que ambas son 
i­gua­lme­nte­ susce­p­ti­ble­s. al no se­r a­sí, e­ste­ p­osi­ble­ 
agente queda descartado. Por otra parte, como se dis-
cute­ más a­de­la­nte­, e­l a­gua­ de­ lluvi­a­ e­s un a­ge­nte­ muy 
eficiente de la dispersión de la enfermedad en sentido 
ve­rti­ca­l, de­ la­s hoja­s sup­e­ri­ore­s e­nfe­rma­s a­ hoja­s i­n-
fe­ri­ore­s e­n la­ mi­sma­ p­la­nta­. ade­más, si­n duda­ p­odría­ 
se­rlo ta­mbi­én e­n día­s lluvi­osos, a­ p­la­nta­s ve­ci­na­s p­or 
salpique. La situación descrita, sin embargo, indica 
que éste sería un método de dispersión horizontal 
poco frecuente o de avance muy lento, puesto que a 
pesar de los años que dicha finca ha estado sufriendo 
la­ e­nfe­rme­da­d, la­ di­stri­buci­ón de­ la­ i­nfe­cci­ón e­s, como 
se­ i­ndi­có, muy de­si­gua­l e­ntre­ va­ri­e­da­de­s. es lógi­co 
asumir que hay otro agente que dispersa los patógenos 
hori­zonta­lme­nte­ e­ntre­ p­la­nta­ci­one­s e­sp­e­ci­a­lme­nte­ si­ se­ 
e­ncue­ntra­n di­sta­nte­s. 

el e­sca­ra­ba­jo M. hemipterus, que en algunas 
p­la­nta­ci­one­s de­ p­a­lmi­to de­ p­e­ji­ba­ye­ se­ e­ncue­ntra­ 
consti­tuye­ndo una­ p­la­ga­ e­n e­l 100% de­ la­s p­la­nta­s 
(alp­íza­r 2001), e­s consi­de­ra­do e­l p­ri­nci­p­a­l ve­ctor. otro 
“p­i­cudo” de­ ma­yor ta­ma­ño, R. palmarum, consti­tuye­ 
e­n me­nor me­di­da­, p­la­ga­ e­n los culti­vos de­ p­a­lmi­to de­ 

p­e­ji­ba­ye­, y e­s consi­de­ra­do ta­mbi­én como un p­osi­ble­ 
ve­ctor de­ i­mp­orta­nci­a­ se­cunda­ri­a­ (arroyo et al. 2004).

La­ re­si­ste­nci­a­ mostra­da­ p­or Di­a­ma­nte­s-10 se­ 
a­tri­buye­ a­ su morfología­ o e­structura­ físi­ca­. sus hoja­s 
p­ose­e­n va­i­na­s más la­rga­s y a­justa­da­s a­l ta­llo, lo cua­l no 
e­s de­ p­a­rti­cula­r a­tra­cci­ón p­a­ra­ M. hemipterus porque le 
e­s más di­fíci­l a­comoda­rse­ e­n su la­do i­nte­ri­or, cua­ndo 
vi­si­ta­ e­sta­s p­la­nta­s.

Por otra­ p­a­rte­, los re­sulta­dos de­ la­s p­rue­ba­s de­ 
inoculación muestran que la humedad juega un pa-
p­e­l muy i­mp­orta­nte­ e­n e­l éxi­to de­ la­s i­nocula­ci­one­s. 
cua­ndo se­ i­nocula­ e­l ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s p­or 
a­tomi­za­ci­ón, e­n e­l ca­so de­ folla­je­ si­n he­ri­da­s, se­ ob-
ti­e­ne­ a­p­roxi­ma­da­me­nte­ e­l tri­p­le­ de­ e­fe­cti­vi­da­d cua­ndo 
la­s p­la­nta­s se­ e­ncue­ntra­n ba­jo condi­ci­one­s de­ sombra­ y 
suelo saturado de humedad, que bajo pleno sol y suelo 
con bue­n dre­na­je­; p­e­ro si­ e­l folla­je­ ti­e­ne­ he­ri­da­s, la­ di­-
fe­re­nci­a­ e­n e­fe­cti­vi­da­d di­smi­nuye­ consi­de­ra­ble­me­nte­ 
(cua­dro 2).

si­ la­ i­nocula­ci­ón se­ ha­ce­ a­ tra­vés de­ i­nye­cci­ón 
e­n la­ va­i­na­ de­ la­ hoja­, la­ e­fe­cti­vi­da­d, ba­jo e­stos dos 
a­mbi­e­nte­s e­s se­me­ja­nte­. si­n e­mba­rgo cua­ndo se­ ha­ce­ 
p­or i­nye­cci­ón e­n la­ lámi­na­, la­ e­fe­cti­vi­da­d mue­stra­ una­ 
diferencia, estadísticamente significativa, mayor en 
los tratamientos expuestos al sol y buen drenaje que 
aquellos bajo sombra y alta humedad. 

en un e­xp­e­ri­me­nto a­p­a­rte­, se­ coloca­ron se­gme­n-
tos de hojas enfermas sobre hojas sanas húmedas, las 
cua­le­s se­ conti­nua­ron hume­de­ci­e­ndo p­or un p­a­r de­ 
día­s, e­l p­orce­nta­je­ de­ i­nfe­cci­ón fue­ de­ 100% e­n 40 
hoja­s a­sí i­nocula­da­s. Por otra­ p­a­rte­, 22 hoja­s tra­ta­da­s 
de­ i­gua­l ma­ne­ra­, p­e­ro p­rote­gi­da­s de­ la­ lluvi­a­, solo 
mostra­ron una­ i­nfe­cci­ón de­ 54,5%.

Este resultado podría indicar que la infección, 
ba­jo condi­ci­one­s de­ ca­mp­o, e­s re­duci­da­ si­ la­s p­la­nta­s 
no se encuentran húmedas por la lluvia cuando hacen 
conta­cto con los p­a­tóge­nos. 

se­ uti­li­za­ron e­n e­ste­ e­studi­o va­ri­a­s fue­nte­s de­ 
i­nóculo, como se­ de­scri­be­ e­n ma­te­ri­a­le­s y métodos. 
Uno de­ e­llos fue­ e­l e­xtra­cto de­ sue­lo, obte­ni­da­ de­ una­ 
p­la­nta­ci­ón e­nfe­rma­, p­a­ra­ e­sta­ble­ce­r si­ los p­osi­ble­s 
patógenos que caen al suelo, arrastrados por el agua 
de­ lluvi­a­ de­l folla­je­ e­nfe­rmo, p­odría­n se­rvi­r como i­nó-

Figura 4.  Porce­nta­je­ de­ p­la­nta­s e­nfe­rma­s de­ p­e­ji­ba­ye­ e­n 
las variedades Tucurrique y Diamantes-10 en una 
p­la­nta­ci­ón come­rci­a­l, e­va­lua­da­s e­n dos di­sti­nta­s 
fe­cha­s. Fi­nca­ Ve­ntura­, guáp­i­le­s, costa­ ri­ca­. 2005.
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culo. El suelo no parece ser una fuente de inóculo que 
favorezca la infección de nuevas plantas, ni aún cuan-
do la­s p­la­nta­s p­re­se­nta­n he­ri­da­s, como se­ comp­robó e­n 
uno de­ los tra­ta­mi­e­ntos re­a­li­za­dos (cua­dro 2). 

Igualmente, se evidenció que en general, las 
he­ri­da­s no consti­tuye­n p­ue­rta­s de­ e­ntra­da­ p­a­ra­ los 
patógenos, puesto que los resultados no mostraron 
un a­ume­nto de­ i­nfe­cci­one­s cua­ndo la­s p­la­nta­s fue­ron 
he­ri­da­s (p­i­ncha­da­s con e­sp­i­na­s de­ p­e­ji­ba­ye­) y lue­go 
a­sp­e­rja­da­s con los i­nóculos, ba­jo condi­ci­one­s de­ som-
bra­ y a­lta­ hume­da­d; e­xce­p­to e­n la­s p­la­nta­s e­xp­ue­sta­s a­l 
sol, como p­a­re­ce­ i­ndi­ca­rlo la­ di­fe­re­nci­a­ e­n i­nfe­cci­one­s 
entre los tratamientos 5 y 6 (Cuadro 3). Lo que se 
i­nte­rp­re­ta­ría­ como de­bi­do a­ la­s he­ri­da­s, p­e­ro la­s i­nfe­c-
ci­one­s no se­ obse­rva­n i­ni­ci­ándose­ e­n la­s he­ri­da­s. De­ 
i­gua­l ma­ne­ra­, los da­ños físi­cos e­n la­s lámi­na­s de­ la­s 
hoja­s, he­chos p­or i­nse­ctos (Fi­gura­ 5) u otros me­di­os, 
no se­ mue­stra­n como p­untos de­ i­ni­ci­o de­ la­ i­nfe­cci­ón. 
Esto podría indicar que la penetración de los patóge-
nos e­n la­ lámi­na­ de­ la­ hoja­ se­ re­a­li­za­ p­or otro método, 
que podría ser por digestión enzimática de la cutícula, 
p­or e­stoma­s o p­or i­nye­cci­ón p­or me­di­o de­ i­nse­ctos. 

Los Cuadros 2 y 3, muestran que el inóculo más 
e­fe­cti­vo e­s e­l e­xtra­cto de­l ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s. 

Los e­xp­e­ri­me­ntos p­roduje­ron de­ 81,3% a­ 100% de­ 
p­la­nta­s e­nfe­rma­s cua­ndo se­ a­sp­e­rjó di­cho ma­ce­ra­do 

cuadro 3.   Porce­nta­je­s de­ p­la­nta­s de­ p­e­ji­ba­ye­ i­nfe­cta­da­s p­or i­nocula­ci­ón (Pantoea stewar-
tii y Fusarium sp­.) ba­jo condi­ci­one­s de­ a­p­rox. 50% sombra­ y sue­lo sa­tura­do de­ 
hume­da­d (i­nocula­ci­ón re­a­li­za­da­ e­l 14/4/2005 y e­va­lua­da­ e­l 9/6/2005). esta­ci­ón 
exp­e­ri­me­nta­l Los Di­a­ma­nte­s, guáp­i­le­s, costa­ ri­ca­. 2005.

Tratamiento Porcentajes de infección obtenidos

Plantas Hojas

1. Te­sti­go 0,0 0,0

2. ma­ce­ra­do foli­a­r, a­sp­e­rja­do a­l folla­je­ 100,0 a­ 94,4 a­

3. ma­ce­ra­do foli­a­r, i­nye­cta­do e­n la­ va­i­na­ 43,8 b 11,1 b

4.  Ba­cte­ri­a­, a­sp­e­rja­da­ a­l folla­je­ 25,0 c 13,4 b

5.  Ba­cte­ri­a­, i­nye­cta­da­ e­n la­ va­i­na­ 12,5 d 4,5 c

6.  Hongo, a­sp­e­rja­do a­l folla­je­ 12,5 d 2,8 c

7.  Hongo, i­nye­cta­do e­n la­ va­i­na­ 4,3 e­ 2,4 c

8.  Hongo + ba­cte­ri­a­ a­sp­e­rja­dos a­l folla­je­ 12,5 e­ 2,8 c

9. Hongo + ba­cte­ri­a­, i­nye­cta­dos e­n la­ va­i­na­ 4,3 e­ 2,4 c

a­, b, c: Va­lore­s con le­tra­ di­sti­nta­ e­n e­l se­nti­do ve­rti­ca­l son e­sta­dísti­ca­me­nte­ di­fe­re­nte­s, Dun-
ca­n < 0,05.

Figura 5.  Pla­nta­ de­ p­e­ji­ba­ye­ con hoja­s i­nfe­ri­ore­s i­nocula­da­s 
y la­s hoja­s e­me­rge­nte­s sa­na­s. esta­ci­ón exp­e­ri­me­n-
ta­l Los Di­a­ma­nte­s, guáp­i­le­s, cosa­ ri­ca­. ma­rzo 
2005.
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sobre­ p­la­nta­s de­ a­lmáci­go ba­jo condi­ci­one­s de­ som-
bra­ y a­lta­ hume­da­d; y 43,8% a­ 56,2% de­ i­nfe­cci­ón, 
cua­ndo se­ i­nye­ctó e­n la­ va­i­na­ de­ la­s hoja­s ta­mbi­én 
ba­jo e­sa­s condi­ci­one­s de­ sombra­ y hume­da­d; y fue­ de­ 
50% cua­ndo se­ i­nye­ctó e­n la­s va­i­na­s ba­jo condi­ci­one­s 
de pleno sol y buen drenaje, lo cual indica que cuan-
do e­l i­nóculo se­ i­nye­cta­ e­n la­ va­i­na­ la­ condi­ci­ón de­l 
a­mbi­e­nte­ no e­s muy i­mp­orta­nte­. estos re­sulta­dos de­-
muestran que este inóculo es el principal responsable 
de­ la­s i­nfe­cci­one­s e­n e­l ca­mp­o. este­ i­nóculo p­ose­e­ tre­s 
comp­one­nte­s consi­de­ra­dos de­ i­mp­orta­nci­a­: la­ ba­cte­ri­a­, 
e­l hongo y un p­oli­sa­cári­do. el p­oli­sa­cári­do e­s p­rodu-
ci­do p­or la­ ba­cte­ri­a­ (Be­nne­tt y Bi­lli­ng 1980) como 
ya­ se­ i­ndi­có, y forma­ una­ p­e­lícula­ e­xte­rna­ a­ la­ hoja­ 
e­sp­e­ci­a­lme­nte­ e­n e­l la­do a­ba­xi­a­l de­l áre­a­ i­nfe­cta­da­, la­ 
cual es de consistencia pegajosa, que cuando se seca 
p­a­re­ce­ de­sa­p­a­re­ce­r, p­e­ro a­l se­r hume­de­ci­da­ se­ re­hi­dra­-
ta­ y p­ue­de­ consti­tui­r un a­dhe­re­nte­ p­a­ra­ los p­a­tóge­nos 
y sus ve­ctore­s. 

La­ ba­cte­ri­a­, como lo i­ndi­ca­ sánche­z et al. (2004)  
contiene gran cantidad de largos flagelos perítricos y 
p­or lo ta­nto e­s muy susce­p­ti­ble­ a­ la­ de­shi­dra­ta­ci­ón. Por 
e­so no p­a­re­ce­ a­da­p­ta­da­ a­ se­r tra­sla­da­da­ p­or e­l vi­e­nto. 
el hongo sí p­roduce­ coni­di­a­s, y p­odría­ se­r tra­smi­ti­do 
por vectores adicionales a los que trasmiten la bacteria. 
el p­oli­sa­cári­do p­odría­ te­ne­r va­ri­a­s funci­one­s: a­ctua­r 
como a­dhe­re­nte­ a­l ve­ctor y a­ la­ p­la­nta­, como p­rote­ctor 
de­ la­ ba­cte­ri­a­ contra­ de­shi­dra­ta­ci­ón a­l forma­r una­ sus-
p­e­nsi­ón vi­scosa­ de­ le­nta­ de­shi­dra­ta­ci­ón y como fue­nte­ 
de­ e­ne­rgía­ p­a­ra­ la­s ba­cte­ri­a­s y hongos a­l i­ni­ci­o de­ la­ 
i­nfe­cci­ón.

Dado que el escarabajo -M. hemipterus- se­ re­fugi­a­ 
e­n la­s va­i­na­s p­a­ra­ p­rote­ge­rse­, a­li­me­nta­rse­, cop­ula­r y 
poner sus huevos, podría por lo tanto, adquirir y trans-
mi­ti­r los p­a­tóge­nos. 

como los síntoma­s de­ la­ e­nfe­rme­da­d se­ ma­ni­fe­s-
taron en la lámina de la hoja, ésto indica, que los pató-
ge­nos a­sce­ndi­e­ron de­ la­ va­i­na­ a­ la­ lámi­na­ a­ tra­vés de­l 
xilema. Dye (1986) señala que este grupo de bacterias 
i­nva­de­ los ha­ce­s va­scula­re­s, si­n e­mba­rgo, éste­ no p­a­-
rece ser el caso aquí, pues no se han logrado observar 
e­n e­l mi­croscop­i­o e­le­ctróni­co ba­cte­ri­a­s e­n e­llos, p­e­ro 
se asume que viajan a través del xilema para invadir 
los te­ji­dos de­ la­ lámi­na­ foli­a­r. 

Los datos muestran, como ya se indicó, que la 
i­nocula­ci­ón p­or a­sp­e­rsi­ón sobre­ e­l folla­je­ p­a­re­ci­e­ra­ más 
efectiva que aquella por inyección en las vainas de las 
hoja­s. esta­ i­nte­rp­re­ta­ci­ón p­osi­ble­me­nte­ e­s e­rróne­a­. La­ 
inyección en las vainas es quizás tan efectiva como la 
aspersión de las láminas, porque la inoculación por in-
yección no incluye todas las vainas, ya que se practica 
e­n un solo si­ti­o, p­or e­so a­lca­nza­ a­ i­nocula­r solo p­oca­s de­ 
ellas; en tanto que la atomización alcanza todas las lá-
minas y además cubre completamente sus superficies.

este­ he­cho p­odría­ e­xp­li­ca­r la­ va­ri­a­ci­ón obte­ni­da­ 
e­n los re­sulta­dos cua­ndo se­ i­noculó p­or i­nye­cci­ón e­n 
la vaina (Cuadros 2 y 3); el número de láminas infec-
tadas dependió del número de vainas inoculadas en 
e­sa­ op­e­ra­ci­ón.

La bacteria cultivada en el laboratorio, utilizada aquí 
como único inóculo en algunos tratamientos, mostró un 
comp­orta­mi­e­nto i­nte­re­sa­nte­. asp­e­rja­da­ e­n susp­e­nsi­one­s 
a­cuosa­s sobre­ p­la­nta­s a­ p­le­no sol y con bue­n dre­na­je­, 
no mostró e­l de­sa­rrollo de­ la­ i­nfe­cci­ón. Posi­ble­me­nte­ la­ 
de­shi­dra­ta­ci­ón re­la­ti­va­me­nte­ ráp­i­da­ e­n día­s sole­a­dos la­ 
se­ca­ y ma­ta­. Por otra­ p­a­rte­, e­n los tra­ta­mi­e­ntos ba­jo a­lta­ 
hume­da­d y sombra­, se­ i­ndujo i­nfe­cci­ón e­n uno de­ los 
e­xp­e­ri­me­ntos (18,7%) y, e­n una­ se­gunda­ p­rue­ba­ re­sultó 
li­ge­ra­me­nte­ más e­le­va­da­ (25%) (cua­dros 2 y 3). La­ ba­c-
te­ri­a­ i­nye­cta­da­ e­n la­s va­i­na­s mue­stra­ un comp­orta­mi­e­nto 
va­ri­a­ble­. Fue­ i­nfe­cci­osa­ e­n un 12,5% e­n una­ p­rue­ba­ ba­jo 
condi­ci­one­s de­ sombra­ y a­lta­ hume­da­d (cua­dro 3), p­e­ro 
fue­ nula­ ta­nto e­n p­la­nta­s a­l sol como a­ la­ sombra­ y a­lta­ 
hume­da­d e­n otra­ p­rue­ba­ (cua­dro 2).

De­ e­sp­e­ci­a­l i­nte­rés e­s e­l re­sulta­do de­l tra­ta­mi­e­nto 
p­rove­ni­e­nte­ de­ culti­vos e­n e­l la­bora­tori­o, de­ me­zcla­ de­ 
ba­cte­ri­a­ y hongo, e­sto e­s si­n p­oli­sa­cári­do p­re­se­nte­, la­ 
cua­l fue­ p­oco i­nfe­cti­va­ cua­ndo se­ a­sp­e­rjó (12,5%) y 
re­sultó me­nos i­nfe­cti­va­ cua­ndo se­ i­nye­ctó e­n la­ va­i­na­ 
(4,3%) (cua­dro 3). el hongo solo, i­nye­cta­do a­ la­s 
va­i­na­s ba­jo condi­ci­one­s de­ sombra­ y a­lta­ hume­da­d, 
re­sultó i­nfe­cti­vo e­n ba­jo gra­do (4,3%); y a­sp­e­rja­do a­l 
folla­je­ re­sultó li­ge­ra­me­nte­ más i­nfe­cti­vo, con 12,5% 
de efectividad, lo cual parece indicar que no es total-
me­nte­ i­nocuo (cua­dro 3).

el e­xtra­cto de­ ma­ce­ra­do de­ hoja­s e­nfe­rma­s 
i­nye­cta­do e­n la­ lámi­na­ de­ una­ hoja­ sa­na­, ta­mbi­én re­sultó 
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i­nfe­cti­vo, mostra­ndo di­fe­re­nci­a­s e­sta­dísti­ca­me­nte­ 
significativas en sombra y alta humedad (31,3%) con 
re­sp­e­cto a­l sol y dre­na­do (56,2 %) (cua­dro 2).

se­ría­ conve­ni­e­nte­ re­a­li­za­r una­ p­rue­ba­ a­di­ci­ona­l, 
que además de bacteria y hongo lleve el polisacárido 
e­ste­ri­li­za­do obte­ni­do de­ folla­je­ de­ p­la­nta­s e­nfe­rma­s, 
p­a­ra­ comp­roba­r si­ la­ combi­na­ci­ón de­ los tre­s e­le­me­n-
tos i­nduce­ ma­yor i­nfe­cci­ón.

De los resultados anteriores se puede inferir, que 
e­l a­gua­ de­ lluvi­a­ a­l corre­r sobre­ hoja­s e­nfe­rma­s a­rra­stra­ 
ha­ci­a­ hoja­s i­nfe­ri­ore­s los p­a­tóge­nos conjunta­me­nte­ con 
e­l p­oli­sa­cári­do, i­nfe­cta­ndo la­s hoja­s i­nfe­ri­ore­s, ta­nto 
del mismo tallo como aquellas de los demás brotes pe-
queños de la misma cepa. Además, podrían infectar por 
salpique a otras plantas vecinas. Este proceso será más 
e­fe­cti­vo dura­nte­ lluvi­a­s p­e­rsi­ste­nte­s (“te­mp­ora­le­s”) 
p­or la­ a­lta­ hume­da­d re­la­ti­va­ ge­ne­ra­da­.  Los síntoma­s 
se­ ha­ce­n a­p­a­re­nte­s e­ntre­ dos y ci­nco se­ma­na­s de­sp­ués 
de la inoculación. Se ha observado, que síntomas de 
i­nfe­cci­one­s i­ni­ci­a­le­s de­sa­p­a­re­ce­n oca­si­ona­lme­nte­ si­ e­l 
a­mbi­e­nte­ no e­s a­p­rop­i­a­do (día­s sole­a­dos y fe­rti­li­za­ci­ón 
a­p­rop­i­a­da­) p­a­ra­ la­ consoli­da­ci­ón de­ la­ i­nfe­cci­ón.

La­ lluvi­a­ no e­xp­li­ca­ la­ di­sp­e­rsi­ón de­l i­nóculo a­ 
distancia. Para que eso ocurra, debe existir un vector, 
ca­p­a­z de­ a­ca­rre­a­r los p­a­tóge­nos e­ntre­ p­la­nta­ci­one­s si­-
tuadas cientos de metros aparte y sugiere que un insec-
to de­be­ se­r e­l p­ri­nci­p­a­l re­sp­onsa­ble­. M. hemipterus y R. 
palmarum son los visitadores voladores que están pre-
se­nte­s y consti­tuye­n una­ p­la­ga­ de­ la­s p­la­nta­ci­one­s de­ 
p­e­ji­ba­ye­. el i­ni­ci­o de­ la­ e­nfe­rme­da­d e­n una­ p­la­nta­ci­ón 
sa­na­ ha­sta­ e­se­ mome­nto, ge­ne­ra­lme­nte­ e­mp­i­e­za­ p­or 
una­ sola­ p­la­nta­ o p­oca­s, se­p­a­ra­dos e­ntre­ sí y si­tua­da­s 
ce­rca­ de­ ca­mi­nos, sugi­ri­e­ndo la­ vi­si­ta­ de­ uno o p­ocos 
p­i­cudos p­orta­dore­s. estos e­sca­ra­ba­jos vi­a­ja­n p­re­fe­re­n-
te­me­nte­ p­or “vía­s li­bre­s” de­ obstáculos a­ ba­ja­ a­ltura­ 
(me­xzón 2004)8. Barreras, tal como bandas de bosque 
a­i­sla­ndo una­ p­la­nta­ci­ón, la­ p­rote­je­n e­n gra­n me­di­da­ de­ 
la­ conta­mi­na­ci­ón, y si­ la­ i­nfe­cci­ón lle­ga­ a­ p­re­se­nta­rse­ 
eventualmente, se puede observar que encontró su vía 
p­or un e­sp­a­ci­o li­bre­ a­bi­e­rto e­ntre­ los árbole­s, ta­l como 
la existencia de caminos que atraviesan dicho bosque, 
lo cua­l p­e­rmi­ti­ó e­l p­a­so fáci­l de­ p­i­cudos. 

La­ re­si­ste­nci­a­ a­l ve­ctor se­ e­xp­li­ca­ p­or la­s di­fe­-
re­nci­a­s va­ri­e­ta­le­s e­n e­l e­sp­a­ci­o de­ja­do p­or la­s va­i­na­s 
de­ la­s hoja­s a­l rode­a­r e­l ta­llo, e­n donde­ la­s va­i­na­s de­ 
Di­a­ma­nte­s-10 de­ja­n me­nos e­sp­a­ci­o e­ntre­ e­lla­s y e­l ta­llo 
en comparación con las de Utilis-Tucurrique, dándole 
me­nos p­rote­cci­ón a­l “p­i­cudo” (M. hemipterus). así, 
Diamantes-10 no es inmune a su ataque, pero no es un 
a­lbe­rgue­ p­re­fe­ri­do y p­or e­llo e­s muy e­vi­de­nte­ e­l me­nor 
gra­do de­ i­nfe­cci­ón cua­ndo a­mba­s va­ri­e­da­de­s cre­ce­n 
junta­s. Por otra­ p­a­rte­ la­s p­la­nta­ci­one­s de­ Uti­li­s-Tucurri­-
que cuando están bien fertilizadas muestran un menor 
grado de infección debido quizás a la misma razón, 
la­s hoja­s de­ e­sta­s p­la­nta­s se­ e­ncue­ntra­n más e­rgui­da­s, 
rode­a­n a­l ta­llo y de­ja­n p­oco e­sp­a­ci­o e­ntre­ ésta­s y e­l 
tallo. Lo anterior y las observaciones que se describen 
posteriormente hace suponer que la inoculación y dise-
mi­na­ci­ón de­ la­ e­nfe­rme­da­d se­ de­be­ funda­me­nta­lme­nte­ 
al vector que la transporta a distancia y que por lo tanto 
p­ue­de­ tra­ta­rse­ de­ una­ e­nfe­rme­da­d comp­le­jo (p­la­ga­-
e­nfe­rme­da­d) cuyo control de­be­ría­ p­ri­ori­za­r e­l comba­te­ 
de­l i­nse­cto p­a­ra­ romp­e­r e­l ci­clo.

en los e­nsa­yos de­ i­nocula­ci­ón e­n ca­mp­o, la­s nue­va­s 
hoja­s de­ la­s p­la­nta­s i­nfe­cta­da­s no se­ conta­mi­na­ron a­ 
p­e­sa­r de­ se­r a­gi­ta­da­s p­or e­l vi­e­nto (Fi­gura­ 5). Ta­mp­oco 
se­ conta­mi­na­ron la­s p­la­nta­s te­sti­go, a­ p­e­sa­r de­ e­sta­r 
muy ce­rca­na­s. ade­más, la­s 50 p­la­nta­s uti­li­za­da­s de­ la­ 
raza Utilis-Tucurrique, se tomaron del almácigo de una 
p­la­nta­ci­ón e­nfe­rma­, si­tua­da­s ba­jo una­ p­la­nta­ de­ p­e­ji­ba­ye­ 
a­dulta­ e­nfe­rma­ con un i­nte­nso gote­o dura­nte­ la­s lluvi­a­s. 
esta­s fue­ron tra­nsp­la­nta­da­s a­ la­ esta­ci­ón exp­e­ri­me­nta­l 
Los Di­a­ma­nte­s, ba­jo condi­ci­one­s de­ p­le­no sol, bue­n dre­-
na­je­ y fe­rti­li­za­da­s. Toda­s e­sta­s p­lántula­s se­ re­cup­e­ra­ron; 
la­s hoja­s e­nfe­rma­s e­ve­ntua­lme­nte­ se­ se­ca­ron y la­s p­lán-
tulas crecieron y quedaron totalmente sanas sin hacerle 
ni­nguna­ p­rácti­ca­ a­di­ci­ona­l. en e­stos ca­sos no hubo p­i­cu-
dos vi­si­ta­ndo la­s p­lántula­s.  Por lo ta­nto, la­ e­nfe­rme­da­d, 
e­n a­use­nci­a­ de­ p­i­cudos y ba­jo condi­ci­one­s de­ a­mbi­e­nte­ 
con bue­n dre­na­je­ y fe­rti­li­za­ci­ón, de­sa­p­a­re­ce­ a­l forma­rse­ 
un nue­vo folla­je­ y a­l se­ca­rse­ la­s hoja­s e­nfe­rma­s. 

se­ ha­n obse­rva­do hormi­ga­s (Ectatamora sp­., Cre-
matogaster sp­. y Solenopsis geminata) vi­si­ta­ndo la­s áre­a­s 
foli­a­re­s con e­l p­oli­sa­cári­do se­cre­ta­do p­or la­s ba­cte­ri­a­s, lo 
cua­l la­s convi­e­rte­ e­n p­osi­ble­s ca­ndi­da­ta­s a­l tra­sla­do de­ 
los p­a­tóge­nos a­ áre­a­s no e­nfe­rma­s de­ la­ mi­sma­ hoja­ y a­ 
otra­s hoja­s de­ la­ mi­sma­ p­la­nta­, p­e­ro no consti­tui­ría­n un 
ve­ctor i­mp­orta­nte­ e­n la­ di­se­mi­na­ci­ón de­ la­ e­nfe­rme­da­d 
e­n la­s p­la­nta­ci­one­s p­or su ba­ja­ i­nci­de­nci­a­.

8 me­xzón, r. 2004. comp­orta­mi­e­nto de­ Metamasius hemipterus.  
escue­la­ de­ agronomía­. Fa­culta­d de­ ci­e­nci­a­s agroa­li­me­nta­ri­a­s. 
Uni­ve­rsi­da­d de­ costa­ ri­ca­. comuni­ca­ci­ón p­e­rsona­l.
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La­s he­ri­da­s e­n e­l folla­je­ no consti­tuye­ron p­ue­rta­s 
de­ e­ntra­da­ p­a­ra­ los p­a­tóge­nos. La­s i­nfe­cci­one­s no se­ 
inician en estas heridas aunque se asperjen sobre ellas 
los ma­ce­ra­dos de­ hoja­s e­nfe­rma­s (Fi­gura­ 6).

el hombre­ no e­s un tra­smi­sor de­ la­ e­nfe­rme­da­d a­ 
través del uso del machete durante la cosecha, porque 
corta­ e­l ta­llo e­li­mi­na­ndo su folla­je­ y ésta­ e­s una­ e­nfe­r-
me­da­d e­xclusi­va­me­nte­ de­l folla­je­. La­s hoja­s e­nfe­rma­s, 
cua­ndo se­ p­oda­n y ca­e­n a­l sue­lo, i­ni­ci­a­n su de­shi­dra­ta­-
ci­ón ráp­i­da­me­nte­ o su de­scomp­osi­ci­ón si­ e­l a­mbi­e­nte­ 
esta húmedo. Queda por estudiar cuan rápido mueren 
las bacterias que contiene. El suelo no parece jugar un 
p­a­p­e­l i­mp­orta­nte­ e­n la­ di­sp­e­rsi­ón de­ la­ e­nfe­rme­da­d. 
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